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I 
摘 要 
 
码头集装箱自动化管理是整个码头业务流程以及所有职能部门岗位的管理。它主要
管理的业务流程有：装卸管理、闸口管理、堆场管理、船舶管理、中控管理、客户管理、
收费管理、设备管理等，其中自动化操作平台是码头装备升级的核心。智能化、自动化
集装箱码头管理系统的投入运行将会大幅度降低码头公司成本,从而提高码头的工作效
率。支持 24小时连续作业,成为港口集装箱运输自动化领域最具竞争力的企业，从而实
现快速安全作业,满足集装箱运输业不断大型化、高速化、智能化和绿色化的发展需要。 
该系统是公司结合港口生产实际和运输市场发展趋势以及先进的管理理念开发而
成的生产操作系统，主要有 4 个模块组成。分别是：运用码头无线网络和 RCMS 管理系
统，无线终端直接传达，自动指挥作业任务；用形象、简明的操作界面，GPS定位视化
系统，自动处置安放箱柜堆场位置；运用无线射频技术（即 RFID）自动识别集装箱货
物以及堆场货柜等；EDI自动化报文收发记录除给有关部门及客户反馈必要的数据信息
外，还作为作业量考核指标，促使管理人员主动完成作业任务。 
    以上方法，形成港口码头集装箱自动化操作平台，最大程度地提高码头作业效率。
这套自动化操作平台科学、标准、规范，实现了对集装箱生产作业的自动控制和管理，
为码头、货主、船公司以及海关、国检等监管部门，快速、准确、自动地提供信息服务。 
    经过某港口码头的使用表明，该软件小巧精悍、针对性强，特别适合规模不大的港
区集装箱生产作业的实时管理。通过码头集装箱生产作业自动化操作平台，借助于计算
机、无线网络、移动通讯和无线电技术，最终使集装箱码头管理的成本最小化、利益最
大化、时间最短化，为提升码头整体服务水平和综合竞争力奠定基础。 
 
关键词：码头集装箱；自动化；无线射频识别  
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II 
Abstract 
 
    Wharf container automated management is the management of the whole port business 
process and all functional departments post. It mainly manages the following business 
processes: loading and unloading, gate management, yard management, shipping 
management, control management, charge management, customer management, equipment 
management and so on, the automation platform is the core of the terminal equipment 
upgrade. That intelligent, automated container terminal management system is put into 
operation will greatly reduce the cost of the container terminal companies, so as to improve 
the work efficiency of port. It can keep the port in a state of 24 hours of continuous operation, 
which help companies become the most competitive enterprises in the field of port container 
transport automation, so as to operate rapidly and safely and meet the development need of 
container shipping industry about large-scale, high-speed, intelligent and green direction. 
This system is the production operating system which is combined with the port 
production actuality and transportation market development trend and the advanced 
management idea. It consists of four main modules.respectively are:the use of terminal 
wireless network and RCMS system, wireless terminals communicate directly, automatic 
command the tasks;the use of image, simple interface, GPS visualization system, automatic 
disposal and placed bin yard location;the use of RFID, automatic identification of container 
cargo and container yard, etc;in addition to the necessary data to relevant departments and 
customer feedback information, and as the work appraisal indicators, the automation of EDI 
message transfers records prompt the operators completes the tasks actively. 
The above methods form the automatic operation platform of port terminal container. It 
can maximize terminal operation efficiency. The automation platform is scientific, standard 
and normal, which implements the automatic control and management of the container 
production operation. The platform provides information services for the wharf, the owner of 
the goods, shipping agent，customs and CIQ rapidly, accurately and automatically.  
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Abstract 
III 
 
The use of a port shows that the software system is small and lean, strong pertinence, 
especially suitable for the real-time management of small scale of port container operation. 
Through the port container production automation platform, with the aid of computers, 
wireless networks, mobile communication networks and radio technologies, finally minimize 
the cost of container terminal management, maximize the benefits and shorten the time, lay 
the foundation for improving terminal overall service level and competitiveness. 
 
Keywords：Quay Container；Automation；RFID 
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第一章  绪论 
1.1 课题研究背景及意义 
     随着世界贸易的扩大和我国快速发展的经济，中国集装箱出口量不断增加。据
2010-2013年统计，除第三名和第九名外，中国港口几乎包揽了世界“前十大港口”货
物出口量。并且，世界“前十大港口“货物出口量中，2010 年中国占 78.2%，2011 年
占 79.33%，2012 年增加到 80.19%，2013 年持续上升到 81.11%，充分体现了中国港口
在世界著名港口中的绝对优势和份量。如今世界“前十大港口”的货物出口量都在逐年
增长，全部超过 4 亿吨。其中要数中国宁波-舟山港出口总量最大，已连续几年排名第
一，货物出口量已超过八亿吨，是全球第一个遥遥领先的大港[1]。 
随着迅猛发展的中国码头集装箱运输业，各大港务集团公司面临空前艰巨的挑战。
现在国内多数港口仍采取人工或半机械方式，来完成对集装箱数据信息的收集和记录，
效率低、速度慢。海关、国检等政府监管部门，对集装箱的箱号识别也是通过图像处理
模式识别技术，这种处理方法只有 80％一 98％识别率，且集装箱往来业务运输管理及
跟踪监控等都处于孤立的状态，无法实现码头集装箱高效的自动化生产作业，对于政府
工作人员来说也是量多、速度慢的疲劳作业[2]。提高码头集装箱的作业效率，直接关系
到各个企业的经济效益，采用人工实施识别统计码头集装箱的车号和箱号，容易造成工
作重复、人为误差、时间延缓、货品滞留、效率低等现象。因此，为避免码头集装箱资
源浪费，提高码头集装箱自动化管理能力和现代化管理设施，是一个燃眉之急的问题[3]。 
为了我国集装箱港口码头的设施进一步完善，根据当地码头实际，采用最先进的技
术手段，逐步提高机械的质量，促使作业过程安全有效，集装箱码头自动化管理能力逐
步得到提高，以达到世界最先进的管理水平[4]。 
1.2 国内外研究现状分析 
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由于人力成本高和熟练劳工少，二十世纪八十年代，有些国家开始建设码头集装箱
自动化操作系统，分别是英国、日本和荷兰。最后只有荷兰鹿特丹港 ECT于 1993 年 ，
按时建立全球首个集装箱自动化码头（ Delta Sealand）。自从 ECT 码头达到预期目
标之后，鹿特丹港又在 1997 年和 2000 年运行投产 Delta Dedicated East( DDE)和 
Delta Dedicated West( DDW)码头集装箱自动化。于是，集装箱自动化管理，在 2009
年 Euromax码头，正式推行。同时，德国 Dematic 企业研发的 DDW(即自动无人驾驶导
向搬运车 Auto GuidedVehicle)和导航 Dynacore 控制软件 AGV，也在荷兰鹿特丹港 
ECT Delta 运用。随着码头集装箱自动化管理水平在全球上的迅速发展，国外制造商,
如：日、英、美、德等国，都对集装箱码头机械设备进行大力地研发。实践证明，德国 
Dematic 企业研发的 Dynacore 控制软件 AGV 比较灵活，而美国 Navis 企业研发的程
序可以作为码头集装箱管理系统。无线数据通讯系统（即 DAKOSY 系统）通过德国汉堡
港使用，与其他相关企业进行联网通信，使集装箱运输效率得到非常显著地提高等等[5]。 
我国第一个真正意义上的无人码头集装箱自动化管理并投产运行，是在 2005 年上
海港外高桥集装箱码头开始建成的。而全自动装卸码头集装箱系统，是上海振华码头机
械股份有限公司在 2007 年开发的，并在该企业的“长兴岛”基地，建成全尺寸运行试
验系统。该系统包含 3级体系结构: 1、码头集装箱智能闸口现代化系统；2、码头集装
箱堆场现代化系统；3、内贸集装箱管理系统。并在集装箱业务中领先使用，得到了良
好的成绩。除此之外，北京合众思壮公司采用（GPS)高精度的卫星定位技术与集装箱码
头生产作业相结合的工作方案，目的是提高码头集装箱生产效率，(该方案有 5 方面内
容:1、精确的吊装控制系统。2、集装箱位置监视系统。3、集卡分配系统。4、智能化
的集装箱码头系统。5、集装箱管理信息中心。从 2001 年开始，该方案已成功被多个
国家集装箱码头应用，得到了非常好的评价[6]。 
1.3 主要研究内容 
本文通过某港口码头调研，在原来系统的基础上进行更新升级，（即利用二阶段法
建立适合该码头集装箱运输的调配控制中心），对自动化码头集装箱操作平台进行了设
计和实现。系统通过 PLC 编程接口和 PLC 中的数据处理，建立自动化管理集装箱港口
系统控制中心的模型。利用 RCMS系统、GPS、RFID、EDI技术，进行对码头集装箱自动
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化操作平台的设计和实现，从而促使码头集装箱数据快速地传递和识别，有助于控制中
心实时掌握集装箱的方位、类型和数量，确保码头集装箱业务流程的顺利进行。避免资
源浪费，提高工作效率，促进企业效益，从而提高码头集装箱运输的信息化和自动化的
管理水平[7]。 
论文的主要内容包括： 
1．实现码头集装箱自动化操作平台总体结构框架的设计； 
2．运用 C++和 SQL Server 2005 等技术，完成了系统的开发； 
3．建立码头集装箱生产作业与自动化操作平台之间的通信； 
4．完成码头集装箱自动化操作平台的设计与实现。 
本文的主要特色创新有:  
1．运用码头无线网络及 RCMS系统，无线终端直接传达，自动指挥作业任务； 
2．运用（RFID）无线射频技术自动识别集装箱货物以及堆场货柜等； 
3．用形象、简明的操作界面，GPS定位视化系统，自动处置安放箱柜堆场位置； 
4．EDI自动化报文收发记录除给有关部门及客户反馈必要的数据信息，且作为作
业量考核指标，促使操作人员主动完成作业任务。 
以上内容，形成了码头集装箱自动化操作平台，最大程度上促使码头生产效率得到
迅速提高。这套自动化操作管理系统科学、标准、规范，实现了对集装箱生产作业的自
动控制和管理，为码头、货主、船公司以及海关、国检等监管部门，快速、准确、自动
地为提供信息而服务。 
1.4 论文结构安排 
本文研究的目标是集装箱码头自动化操作平台的设计与实现，一共有七章组成，各
章的内容有: 
第一章：绪论，叙述论文的背景与意义、国内外状况，说明本论文的主要目标和内
容、论文结构以及创新处。 
第二章：主要对系统使用的相关技术进行了简要介绍，主要内容有 RCMS系统、SQL 
Server 2005、GPS、RFID和 EDI等相关技术，并面向对象分析了设计方法。 
第三章：主要对需求分析准备了简单的说明，内容有：系统的业务流程与角色划分、
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系统功能性需求以及系统非功能性需求进行分析，并面向对象逐个介绍了四大系统模块
的需求分析。 
第四章: 本章主要对自动化操作平台的设计目标及设计原则、系统功能结构设计、
系统架构设计、系统功能详细设计、数据库设计等进行详细说明，并对数据库的设计、
原则和方法以及系统模块的主要功能设计都进行了深入分析。 
    第五章：本章对系统的开发环境与运行环境作了介绍、并对系统四大模块功能进行
了实现。在实现的过程中采用面向对象的方法，选择典型的功能界面，测试程序的运行
情况，编写代码，给出了部分主要功能模块实现的代码。 
第六章：本章简单阐述了自动化操作系统四大模块的测试方法、测试项目及结果分
析，最后给出了部分软件技术相关功能的测试效果以及评价。 
第七章：是本论文的最后总结部分，主要对论文研究过程的总结，同时提出了一些 
不尽人意的看法，还有对论文未来工作的展望。 
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